1 subat 2003 giinii rutin bir inise 16 dakika kala 7 astronot, 2 si kadin (Sekil 1), diinyay1 tekrar géremedi. Bu
atmosfere yeniden giris sirasinda bir mekigin bagina gelen ilk 6liimciil kaza idi. Daha once 1986 da yine 7
astronot, 2si kadin, bu defa diinyay1 terkedemeden ayni sonla kars1 karsiya gelmisti. Uzay mekigi Challenger
kalkistan 11sn sonra patlayarak mekik ucuslarinin 2 yil siire ile askiya alinmasina neden olmustu.

Simdi bu ikinci 6liimciil kazadan sonra yine insanli uzay uguslar1 sorgulanmakta: insan mi yoksa makine mi
uzayin kesfine devam etmeli? Beyin ve biyolojinin devre ve ¢iplere kars1 savasini kim kazanacak?

1 subattaki trajedinin hemen ardindan 2 subat 2003 giinii yeni NASA baskani1 Sean O Keefe’nin emri ile emekli
Amiral Harold Gehman bagkanliginda 10 kisilik bir kaza aragtirma komisyonu olusturuldu. Komisyon bagkani
Gehman Amerikan gemisi USS Cole’e yapilan terdrist saldiriin degerlendirme komitesi baskan yardimciliginm
yapmist1.

Komisyonun diger iiyeleri iran ile olan rehine krizinde gorev yapmis olan Amerikan Deniz Kuvvetleri Giivenlik
merkezi Komutan1 Tugamiral Stephen Turcotte, Challenger aragtirma komisyonunda Beyaz Saray1 temsil etmis
bulunan ve Tirkiye’deki Blackhawk (Sikorsky UH60A) kaza kirim ¢alismasinda bulunmug olan Hava
Kuvvetleri Miidiirlerinden Tiimgeneral John Barry, yine Hava Kuvvetlerinden Giivenlik miidiirii Tiimgeneral
Kennes W. Hess, genel havacilik kaza aragtirmalardan sorumlu Ulasim Dairesi Havacilik Giivenlik Boliimii sefi
Dr. James N.Hallock, FAA Kaza aragtirma boliimii miidiirii Steven B. Wallace, Challenger felaketin sonrasinda
yeniden uguslarin baslamasinda etkin rol almis olan Bryan D. O Connor, tim NASA programlarinin genel
degerlendirmesi ve teknik olarak hazir olmasindan sorumlu NASA miihendisi seron M. Bradley Jr, Tuggeneral
Duane Deal ve NASA AMES Arastirma Merkezi miidiirii Scott Hubbard’dir.

Komisyonun gorevi her yol ve araci kullanarak kazanin nedenlerini bulmak ve tekrar olmasini engellemek i¢in
her seyi yapmak olarak belirlendi. Ayrica, arastirma sonuglarinin hi¢ bir sekilde herhangi bir kurum ya da
kimseyi su¢lamak ve cezalandirmak i¢in kullanilamayacagi da belirtildi.

Kazanin olusumu hakkinda son bilgiler

1 subattan bu yana gegen 23 giin igerisinde Uzay mekigi Columbia’nin diisiis nedeni hala kesinlik kazanmadi.
Gegen bu siire igerisinde toplanan 12000 den fazla mekik pargasi incelenerek ipucu i¢in oldukga az sayida parga
tizerinde yogunlasildi. 21 subat 2003°te NASA yetkilileri mekigin firlatilig1 sirasinda kopan 2 ya da 3 kopiik
pargasinin mekik sol kanadina ¢arptigini a¢iklandi. Daha 6nce bu 1 parga olarak agiklanmisti. Ayrica 13 Subat’ta
yapilan bir agiklamada ise kazanin muhtemel nedeni olarak sol kanatta ya da tekerlek yuvasinda olusan bir oyuk
nedeni ile yapi igerisine asirt sicak gazlarin girmesi gosterilmisti. Ancak sicak gazin igeri nasil girdigi hala bir
muamma. Uzmanlara goére bir agiklama, mekik atmosfere girisi sirasinda California sahillerine dogru
seyrederken sol kanadindaki yalitim kaplamalarindan bir giliglendirilmis karbon-karbon (RCC) panelin
gevsemesi ve bu panelin kaybedilmesi sonucu zincirleme bir sekilde gelisen olaylar olarak gosterilmistir. Sicak
gazin plazma haline ulagsmadig1 da yapilan diger bir acgiklamaydi. Plazma olmasi durumunda sicaklik daha
tehlikeli boyutlara ulasabiliyor.

Sol kanattaki oyuga neden olacak daha once meydana gelmis diger bir oyuk olasilii da goz Oniinde
bulundurulmaktadir. ilk oyugun sol kanat hiicum kenarinda ya da herhangi bir yerinde, ana gévdede ya da sol
inig takimi kapisinda da olabilecegi sdylenmistir. Bilinen su ki mekigin aliiminyum kaplamasi ve genel yapisi
bdyle bir sicak gaz istilasina dayanacak sekilde tasarlanmamistir. Bu gazlarin sicakliginin 1650°C ye kadar
¢ikabilmesi yaninda oldukga genisleyebilme 6zelligi de vardir. Ulusal Giivenlik Konseyi tarafindan 1997 yilinda
yaptirilan bagimsiz bir ¢aligmada uzay ¢opliigiindeki insan yapisi kii¢iik bir kalintinin ya da dogal bir meteorit’in
atmosfere giris sirasinda mekik kanat hiiciim kenarinda ciddi bir oyuk olusturabilecegi ve bunun sonucunda
mekigin infilak edebilecegi giindeme getirilmisti. Ancak, plazma haline ulasmamis sicak gazlarin benzer bir etki
yapip yapamayacagi heniiz kesinlik kazanmamistir. Mekikler, tiim diger uzay araglari gibi uzayda bulunduklari
siire igerisinde farkli boyutlardaki kalintilarla g¢arpisir. Uzay mekikleri teorik olarak bir mermer pargast
biiylikliigiinde ¢arpmalara dayanacak sekilde tasarlanmistir. Her ugus sirasinda 1s1l kaplamanin hasar gérmesi,
bazi karo seramiklerin kaybedilmesi ve ugus sonrasi bakimda yenilenmeleri rutin islerdendir.

Columbia 2001 yilinda Boeing tarafindan tamamen gdzden gegirilmis ve yenilenmisti. Bu yenilemenin olast
etkileri iizerinde de durulmaktadir. Ancak, mekik yenileme sonrasi basarili bir ugus gergeklestirmisti.



Kaza nedeni olarak hala bir meteoridin ¢arpmis olmasi ya da mekik dig yiizeyinde atik ¢ikarma kisminda olusan
bir buz Kkiitlesinin felakete yol a¢cmis olabilecegi olasiliklart da giindemdedir. Benzer bir buz Kkiitlesi
Discovery’nin 1984 ucusu sirasinda olusmus ve o ugusta Discovery’de bulunan robot kolu ile yok edilmisti.
Columbia bu son ucusunda gerekmediginden robot kolunu yanina almamisti. Nitekim mekik patlamadan once
c¢ekilen bir resim sol kanat ucunda bir ¢ikint1 oldugu izlenimini vermektedir .

Kaza ile giincel bilgiler www.nasa.gov, www.space.com ve www.cnn.com internet sayfalarimin ilgili
boliimlerinden izlenebilir. Diismeden onceki 45 dakikalik siire igerisinde tespit edilenler ve kazanin nedenlerini
anlamak iizere mekik firlatilis ve atmosfere girisine iligkin bilgiler sirasi ile asagida verilmistir:

Son 45 dakika ve diisiis

Sabah 8:15 Uzay Mekigi Columbia fren roketlerini atesler ve inise dogru geger. Patlamadan 60sn dnce ¢ekilen
bir resim sol kanat hiicum kenari civarinda bir anormallik oldugu izlenimi uyandirmustir.

Sabah 8:53 Yer kontroldrleri mekigin sol tarafindaki i¢ ve dis hidrolik sistemlere ait 4 sicaklik gdstergesini
okuyamaz hale gelirler. Ancak, mekik bunun disinda bir anormallik gostermediginden personel uyarilmaz.

Sabah 8:58 Mekik sol kanadina gomiilii olan 3 sensor den daha sicaklik bilgisi alinamryor.

Sabah 8:59 Yine mekik sol tarafinda bulunan tekerlek basing ve sicaklik sensorleri okunamiyor. Sensorlerden
biri mekik personelini de uyariyor ancak bu sirada yer ile olan baglantida kesiliyor.

Sabah 9 civarr: Tim mekik verisi kaybediliyor. Mekik orta-kuzey Texas’in 60km {iizerinde ve 18.3 Mach ile
seyahet etmektedir bu anda. NASA yer gorevlileri 2-3 dakika baglanti kurmaya c¢aligirlar. Ancak Texas ve
Louisina sakinleri gokyiiziinde siddetli bir giiriiltii ve parlak toplar, mekik parcalari, gordiiklerini bildirirler.

Columbia cumartesi 1 subat 2003 te Texas eyaletinin 60km tizerinde alevler igerisinde infilak etti. Patlama
sonucu olusan binlerce parga Dallas’in kuzeyinden bat1 Louisiana’ya kadar 28000 mil karelik bir alana sagild1.
Bulunan binlerce mekik pargasi taneciklerden 2m’lik biiyiik pargalara ulasan farkli boyutlardaydi.

Mekik program miidiirii Ron Dittemore’un agiklamasina gére mekigin yeryiiziine diisiisli sirasinda sol taraftaki
i¢ ana inis takimi fren hatti sicakliklari olagan dis1 bir sicaklik artis1 gosterdi. Bu sol taraftaki tekerlek
yuvasindaki ilk 6nemli 1s1l olaydi. Ancak tekerlek yuvasinda o anda herhangi bir hasarin olup olmadig: heniiz
kesinlikle bilinmiyor.

Mekik kalkis am

NASA yetkililerinin agiklamasina gére Columbia’nin kaybedilmesinin temel nedeni olarak uzay mekigi harici
yakit tankinin tasarimindan kaynaklanan bir seyin 16 Ocak 2003 teki kalkisindan saniyeler sonra kopiik yalitim
malzemesinin birkag pargasinin kopmasina neden olmasi {izerinde durulmaktadir. 1.13 kg kiitlesinde, 51 cm
biiyiikliigiindeki yalitim malzemesi pargalar harici tankin tizerinden koparak mekige ¢arpti ve mekigin sol
kanadindaki 1s1 koruyucu karo seramiklere zarar verdi.

Kalkigtan yaklasik 33sn sonra kati yakitli harici ana yakit tankindan kopan birkag par¢anin diistiigii gézlendi
(Sekil 6a). Kalkistan yaklagik 81sn sonra tank baglanti béliimiinden kopan parcalar mekigin sag alt kanadina
carpti(Sekil 6b). NASA’ya gore ilk temas noktasi sol kanat hiicum kenari civarindaydi. Ancak, mekigin 1s1l
koruma sistemine herhangi bir zarar verip vermedigi belirlenemedi.

Atmosfere Giris (Re-entry) ve inis

1 subat 2003 sabahi uzay mekigi Columbia yerden 60km yukarida beklenmedik bir sekilde infilak etti. Boyle bir
kazanin ilk defa olmasina karsin benzer bir felaket her zaman olasiliklar igerisinde idi. Mekigin basarili bir inis
yapabilmesi i¢in bir ¢ok islemin biiyiik hassasiyetle yapilmasi gerekmektedir.



Oncelikle, giivenli bir inis igin mekik uygun konuma getirilmelidir. Bir gérev tamamlandiginda ve mekik Inis
yeri olan Edwards Hava Kuvvetleri Ussii, Kennedy Uzay Merkezi’'ne dogru yar1 yolda iken gérev kontrol odas1
eve don ¢agris1 yapar. Bu ¢agriy1 alan miirettebat

1. Kargo kapilarini kapatir. Cogu kez, burun ileride ama alt yiizii istte ucar halde RCS iticilerini
atesleyerek mekik kuyruk énde konumuna getirilir.

2. Bu halde iken OMS motorlar1 ateslenerek mekik yavaslatilir ve diinyaya diismeye baslar. 25 dakika
icerisinde mekik yukar1 atmosfere gelir.

3. Busirada, yine RCS’ler ateslenerek mekik yunuslama yaparak alt yiiziinii atmosfere bakacak hale
getirir, yani yine burun ileride ugusa geger.

4. Son olarak, leri RCS den kalan artik yakiti da giivenlik amaci ile yakilir. Ciinkii bu kisim en yiiksek
sicakliga maruz kalan kisimlardandir.

Mekik 28000 km/h saat hizla diinyaya dogru ilerlerken hava molekiillerine ¢arpar ve siirtiinme sonucu
1650°C’ye ¢ikan sicakliklar olusur. Mekik bu sicakliklardan korunmak iizere seramik yalitim malzemeleri ile
kaplanmistir. Bu malzemeler

1. Kanat yiizeylerinde ve gdvde altinda giiclendirilmis karbon-karbon (RCC)
2. Ustileri govdede ve pencere etrafinda yiiksek-sicaklik siyah yiizey kaplama karolar1 (HRSI)
3

Ust faydal yiik blmesi kapilarinda, {ist kanadin baz1 kisimlarinda ve orta/arka gdvdede beyaz nomex
battaniyeler (FRSI).

4. Diger kisimlarda da diisiik sicaklik beyaz yiizey karolardan olusmustur (LRSI).

Bu malzemeler sicakliklarini arttirmadan biiyiik miktarda 1s1 yutma 6zelligine sahiptir. Atmosfere giris
sirasinda mekik arkasindaki yonlendirme jetleri mekigin 40 derecelik konumunu korumasina yardim eder.
Bu esnada mekigi ¢evreleyen sicak iyonlasmis gazlar yerylizii ile yaklasik 12 dakikalik baglanti
kopukluguna neden olur (iyon karartmast).

Atmosfere girisin basarili olmasit durumunda mekik atmosfer havasi ile temas ederek ucak gibi ugmaya
baglar. Mekigin delta kanatlar1 bu is igin tasarlanmistir. Ugus bilgisayarlarca idare edilir. Mekik bir seri S
sekilli hareketler yaparak inis hizin1 yavaslatmaya calisir ve inis pistine dogru son yonlenmesini yapar.
Mekik yerden 45700m yiikseklikte ve inig noktasina 225km uzakliga erisince yerden bir radyo sinyal alir
(taktik hava kumanda sistemi). 40 km lik mesafeye girildiginde mekik komutan1 komutayi bilgisayarlardan
devralir. Komutan, 6nce mekigi 5500m ¢apli hayali bir silindir i¢erisinde ugurarak hem yiiksekligi azaltir
hem de inis pisti ile hizaya gelir. Son yaklasma sirasinda inis agis1 20 dereceye getirilir (ticari
ucaklarinkinden 7 kat daha dik). Yerden 610m yiikseklige inilince burun yukari ¢ekilerek inis miktart
azaltilir. Inis takimlar1 acilir ve yere konulur.

UZAY MEKIKLERININ TARIHCESI

26 Temmuz 1972 yilinda NASA, daha sonradan “Enterprise” ismini alacak olan Uzay Mekigi ve onun alt
sistemleri lizerinde ¢aligmalara basladi ve yiiriitiilen ¢aligmalar 1977 yil1 i¢inde olumlu sonuglar verdi. Enterprise
hi¢ uzaya gonderilmese de bu aragla yapilan test uguslart ve yer testleri roketlerden farkli olarak hem ugak hem
de uzay araci olarak kullanabilen Uzay Mekiklerinin yapilabilecegini ortaya koydu . Bu amagla yiiriitiilen
caligmalar 12 nisan 1981 de uzay mekigi Columbia’nin uzayda, diinya yoriingesinde dolanan ilk mekik olarak
tarihe gecmesi ile sonuglandi. 70’lerin sonunda 80’lerin basinda Columbia ile birlikte hemen hemen ayni
donemde tasarlanmaya ve iiretilmeye baglanan diger 3 uzay mekigi Challenger, Discovery ve Atlantis sirasi ile
1981,1983,1985 yillarinda ilk uguslarint gerceklestirerek basarili bir sekilde diinyaya geri dondiiler. Basaril
birinci uguslardan sonra bu ilk nesil mekiklerden Columbia ikinci goérevinde (1981) bilimsel arastirmalara
onciiliik etti. Ugiincii ugusunda (1982) 4 miirettebat: ile insanli gdrevini tamamlayan ilk mekik oldu. Challenger
ikinci ucusunda bilimsel aragtirmalara i¢iincii ugusunda 6 kisilik miirettebati ile uzay laboratuarmin ilk
kurulum ¢aligmalarina olanak sagladi. 1986 yilina kadar Challenger, Discovery ve Atlantis ile devam eden
insanlt uzay c¢aligmalarma 1986 yilinda Challenger’in kalkisindan kisa bir sure sonra (11 sn.) diismesiyle ara
verildi. Challenger uzay arastirmalart i¢in 6nemli bir kayipti ¢iinkii insanoglunun uzayda ilk kez serbest
ylrtiyligiinii gerceklestirdigi  ve uydularin yoriingedeyken tamiratinin yapildigi mekik Challenger’di. Bu
kazadan iki y1l sonra 1988 yilinda Discovery ile insanli uzay yolculuklarina tekrar baglandi. O tarihten bu yana
uzayr gelecekte insanligin hizmetine agacak pek ¢ok bilimsel ve g¢evresel arastirmalar yine uzay mekikleri



kullanilarak gergeklestirildi. 1987 yilinda Challenger yerine Endeavour’in yapimina baslandi ve 1992’de ilk
ucusunu basari ile gerceklestirdi. Su an toplam 3 mekik kalmistir.

Uzay mekikleri dig goriiniim olarak 3 ana yapidan olusurlar.
1) Mekik (Orbiter)

2) Iki Adet kat1 yakitli roket (Boosters)

3) Harici Yakit Tank1 ( External Tank)

Bu yapilardan kati yakitli roketler mekikler gibi tekrar kullanilabilir olmalar1 agisindan 6nemlidirler. Harici
Yakit Tanki ise en bilyiik yap1 olarak mekigi ve booster’lar1 tagir. Yakit1 bitip mekikten ayrildiktan sonra ise
atmosferde yanarak yok olur.

Uzay Mekigi Firlatma Rampasindan ¢iktiktan 2 dakika sonra iki adet booster yakitlarin tiiketerek Harici Yakit
Tankindan ayrilirlar ve daha dnceden belirlenmis bir noktaya (okyanusa) distiriiliirler. Kalkistan yaklasik 9
dakika sonra dis yakit tankinin da tiiketilmesi ile mekik dig tanktan ayrilir ve kalkisin basindan beri calisir
durumda olan kendi 3 ana motoru ile yoluna devam eder. Mekik istenen yoriingeye ulasip diinyanin ¢ekim etkisi
ile serbest cisim hareketi yapmaya bagsladiginda ana motorlar kapatilir ve diinyaya geriye doniis evresine kadar
kapali kalir. Mekik yoriingeye oturduktan sonra ise uzay ortaminda basta asir1 sicaklik olmak tlizere pek cok
olumsuz dis etken altindadir. Uzay ortamindan kaynaklanan bu etkenleri dort fiziksel grupta toplamak
miimkiindiir. Bunlarin etkileri Tablo 1 de verilmistir (kaynak 5).

Nortral Ortam:Uzaya daha Once gonderilen araglarin itki sistemlerinden veya yapisal ciirlimelerinden
kaynaklanan etrafa yayilan nétr gazlardir. Glinesin sicaklik etkisi ile iyonlasirlar.

Plazma Ortami: Notr gazlarin iyonlasmasi ve itki sistemlerin de plazma kullanilmast ile olusur.

Radyasyon Ortami: Ginesin yaydig: eletromanyetik dalgalardir (fotonlar , elektronlar, protonlar ndtronlar ve
ag1r iyonlar)

Partikiil Ortami: meteroidler ve uydu ¢opliiklerinden etrafa yayilan yapisal taneciklerdir.

Mekik Sistemleri . Uzay Ortamu —
Notral Plazma Radyasyon Partikiil
Gii¢ Sistemi Degigim Kvilemm Giines Pillerini Giines Pillerini
Bozar Bozar
itki Sistemi Kirlilik, Kirlilik
Siiriikleme
Davrar‘lls K?ntrol Tork Tork Tork
Sistemi
Yap: Asinma Kivileim Kivileim Niifiiz Etme
. . Yiizey Oz. .. - .. .. - ..
Is1 Kontrol Sistemi Degisir Yiizey Ozl. Degis. | Yiizey Ozl. Degis.
Avionik Sistemi E.Manyetik Bozulma
Bozuntu
fletisim Sistemi E-Manyetik
Bozuntu
Faydah Yiik Sensér Bozuklugu | Sensér Bozuklugu Niifiiz Etme

Tablo1 . Mekik sistemlerine uzay ortaminin etkileri

Uzay ortaminin maddesel etkisi disinda mekik yoriingede kaldig1 siire boyunca , ay ve giines gibi bilyiik kiitleli
cisimlerin ¢ekim kuvvetiyle, gilines riizgarlarinin uyguladigi basing kuvveti gibi ydriingeden saptirici
kuvvetlerin etksi altinda da kalir. Yoriingede bu gibi kuvvetleri yenmek ve bazen de kendi diledigi kumanda
hareketi yapabilmek icin mekik iizerine 3 ana motor haricinde toplam 38 kii¢ciik motordan olusan iki farkli sistem




de yerlestirilmistir. Bunlar, Reaksiyon Kontrol Sistemi (RCS) ve Yoriinge Manevra Sistemi(OMS)’dir. RCS
mekigin kendi ekseni etrafinda istedigi yonde déonmesini (yunuslama, yalpa ve donme) kontrol eden sistemdir.
Mekik geri doniisii sirasinda aerodinamik basing yeterli seviyeye ulastiginda bu sistemler kapatilip mekigin ugus
kontrol yiizeyleri aktif hale getirilir. OMS motorlar1 ise mekigin yoriinge lizerindeki hizin1 ayarlamakta (artirmak
veya azaltmak) kullanilan sistemlerdir.

UZAY MEKIGi COLUMBIA

Uzay mekigi Columbia ilk ugugunu , STS-1, 12-14 nisan 1981 tarihinde gerceklestirdi. Uzaya basart ile
gonderilen ilk mekik idi. Bu ilk ugusundaki gorevi belirlenen yoriingeye ¢ikmak ve basari ile yeryiiziine geri inig
yaparak mekigi denemekti. Gorev 14 nisan 1981 de basari ile tamamlanmis ve ABD ve diinya uzay programinda
yeni bir donemin baslangici olmustu.

Uzay mekigi Columbia mekik ailesinin en eski liyesi olup yoriingede 28352 km/h hizla yol alabilmekteydi. 1981
yilinda yoriingeye ilk mekik ugusunu gerceklestirmis olmasi yaninda, mekikler arasinda yine ilk defa yenileme,
gelistirme caligmalarina almman mekikti. Tasarim (nominal) yere degis hizi 341-363 km/h arasindaydi. Ana
motorlar dahil agirlig1 81ton civarinda idi.

Mekik uzay ¢ikis sirasinda boosterlar (¢cok katli roketlerin ilk kat1) yardimu ile dik olarak kalkis yapar ve gorevi
sonrasinda motor giicii kullanmaksizin hava alanina aerodinamik inis yapar.

En dis yiizeyindeki kaplamalar en azinda 100 sefer yapacak sekilde tasarlanmistir. Bu seferleri sirasinda mekik
dis ylizeyin maruz kaldig: sicaklik araligi 156 °C ile 1648 °C arasindadir.

Columbia’nin son seferinin, STS-107, gorevi uzay, yasam ve fiziksel bilimler alanlarinda arastirma yapmak idi.
Bu gorev i¢in uzay istasyonunun bulundugu yiikseklige ¢ikmak gerekmiyordu ve gorev 16 giin siirdii.

Kazanin olusmasina yol agtig1 sanilan harici yakit tanki ve 1s1l koruma sistemi hakkinda bilgiler yukarida
anlatilan aragtirma sonuglarinin anlagilmasi kolaylastirmak {izere asagida verilmistir. Bilgiler NASA
kaynaklarmdan derlenmistir.

HARICIi YAKIT TANKI

Mekik sisteminin tek par¢adan olusmus en bilyiik pargasi harici yakit tankidir (Sekil 12). 8.41m (27.51t)
yarigapinda ve yaklasik 47m (154ft) uzunlugundadir. Columbia’da kullanilan tankin bos agirlig1 yaklasik 30
tondur (66000 pound). Sivi hidrojen ve oksijen ile dolduruldugunda ise bu agirlik 771 tona (1.7milyon pound)
ulagmaktadir. 8.5 dakikalik bir ugus sonrasinda bosalan tank mekikten birakilmakta ve atmosferde yanarak yok
olmaktadir. Columbia ugusunda kullanilan harici tank 1983 - 1998 yillarin arasinda mekik uguslarinda
kullanilmis hafif diizeyinde bir tankt1. 1998 sonrasinda bir ¢ok mekik ugusunda ¢ok hafif diye siniflanan ve 3.4
ton (7500 pound) dan daha az ¢eken tanklar kullamlmistir. Bu daha hafif tank Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na
daha agir faydali yiikleri gotiirmek veya daha yiiksege ¢ikmayi gerektiren gorevler i¢in kullanilmaktadir. Bu
tanklarin tamami Lockheed Martin tarafindan New Orleans taki fabrikasinda tiretilmistir. STS-107"de kullanilan
tank Kennedy Uzay Merkezine 20 aralik 2000 de teslim edilmisti.

Harici yakit tankinda yalitimi saglayan yiizey piiskiirtme kdpiik malzemenin bir benzeri Sekil 13°de
gorilmektedir. Bu kopik kaplamanin gorevi harici yakit tankini firlatma sirasinda olusan 1s1l gerilmelerden
korumak ve tank dis yiizeyinde olusan buzlanma miktarin1 azaltmaktir. Tank dis yiizeyi yaklasik 1350m” dir.

Sivi hidrojen b6lmesi yaklagik 1.5 milyon litre H, alir. 217 °C’de saklanmakta olup, sivi Helyum dan sonra
bilinen en soguk sividir (sekil 14, sol). S1vi oksijen tanki ise (sekil 14, sag) sivi H2 tankinin {istiinde yer
almaktadir. Stvilar karistiran ara karigtiric tankta buradadir. Sivi H2 tanki 2.5 kere daha biiyiik olmasina karsin

stvi O, tankt 3 kere daha agirdir, ¢ilinkii O,, H, den 16 kere daha yogundur. S1vi oksijenin saklama sicakligi ise
147 °Cdir.

MEKIK ISIL KORUMA SiSTEMI

Mekik 1s1l koruma sistemi ( Thermal Protection System -TPS) mekigin aliiminyumdan olan kisimlarinin
sicakligini 177 Oc’nin altinda tutmak {izere tasarlanmustir. Sicaklik mekik yiizeyinde bazi bélgelerde 1260 °C yi



gecebilmektedir. Sekil 15°te goriilen seramik parga Columbia’nin Nisan 1981 deki ilk ugusundan sonra alinmis
bir 6rnektir.

Yiiksek sicaklik tekrar kullanilabilir yiizey kaplama (HRSI) seramikleri beyaz lifli bir malzeme iizerinde siyah
ince bir seramik kaplamaya sahiptir. 23000 den fazla seramik mekigi yalnizca atmosfere yeniden giris
sirasindaki siddetli 1s1ya karsi korumakla kalmayip 90 dakikalik yoriinge dolagimi sirasinda maruz kalinan +-
100 °C lik sicaklik degisimlerine karsida korur. Her inis sonrasi seramikler rutin olarak tamir edilir ya da
degistirilir. Siyah karo seramikler disinda bir de beyaz karo seramikler yiizeyi kaplar. Beyaz renk giines 151811
siyahlara gore daha fazla yansittiklarindan uzay sicaklik diizenlemesi saglar. 1981°den bu yana TPS malzemeleri
oldukea degismis ve gelisim kaydetmistir. Yeni daha hafif malzemeler gorevler arasinda daha kisa bakim
zamanlarma yol agmistir. Bugiin beyaz seramiklerin yerine esnek-battaniyeler kullanilmaktadir. Her bir battaniye
25 beyaz seramik biiyiikliigiindedir. Ayrica daha dayanikli malzeme ve daha giiglii yapistiricilarin kullanilmasi
ile ucus sirasinda ortaya ¢ikan siddetli titregsimler nedeni ile olan karo seramik kayiplari da azaltilmustir.

Atmosfere yeniden giris sirasinda uzay mekiginin burnu ve kanat hiicum kenarlar1 (6n kisimlari) en yiiksek
sicakliklara maruz kalir. Bu kritik bdlgeler gri renkli giiglendirilmis karbon-karbon malzemedendir.
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